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Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Leserinnen und Leser,

ich freue mich, Ihnen heute den Energiebericht 2021 fur den staatlichen
Hochbau prasentieren zu kénnen. Dieser spiegelt die Verdnderungen
wider, die seit der Veréffentlichung des letzten Energieberichts im Jahr
2018 fur uns Realitdt geworden sind. Die Corona-Pandemie und die damit
verbundenen Einschrankungen haben unseren Alltag nachhaltig beein-
flusst. Mobiles Arbeiten, Videokonferenzen und hybride Arbeitswelten
gehdren heute wie selbstverstandlich zu unserem Arbeitsalltag. Diese
Veranderungen wurden aufgrund der notwendigen Schnelligkeit der
Umsetzung zu Beginn teilweise als Belastung empfunden. Aus heutiger

Sicht kénnen die verédnderten Rahmenbedingungen sowohl fir die
Bediensteten als auch fiir den Energieverbrauch und den CO,-AusstoB als
Chance gesehen werden. Dieser Bericht gibt einen Uberblick (iber die Energieverbriuche und -kosten der
Liegenschaften der hessischen Landesverwaltung. Er erfasst somit nur einen Teil der allgemeinen energeti-
schen Auswirkungen, die durch die Verdnderung unserer Arbeitswelt verbunden sind.

Das Land Hessen hat sich, vor allem im Sinne der Verantwortung fur zukiinftige Generationen, ambitionierte
Klimaschutzziele gesetzt. In Hessen soll bis zum Jahr 2045 Nettotreibhausgasneutralitat erreicht werden. Wir
als hessische Landesverwaltung haben uns noch ambitioniertere Ziele gesteckt. Wir streben an, bis zum Jahr
2030 CO,-Neutralitat zu erreichen.

Darlber hinaus hat der volkerrechtswidrige Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine drastisch aufgezeigt, dass
der rationelle Umgang mit den Ressourcen und die heimische Erzeugung erneuerbarer Energien keinen
Selbstzweck darstellen. Diese gesamtpolitische Entwicklung zieht auch weitreichende 6konomische Auswir-
kungen nach sich. So wirken sich vermiedene Energieimporte positiv auf die AuBenhandelsbilanz aus. Die
Versorgungssicherheit wird gleichzeitig nachhaltig erhdht. Das Land Hessen hat hierzu in den letzten Jahren
zahlreiche strategische aber auch konkrete MaBnahmen ergriffen, um das Ziel der Klimaneutralitat zu errei-
chen. Mit Bauprogrammen wie beispielsweise COME und COME-Hochschulen haben wir begonnen, den
Gebaudebestand der Landesverwaltung energetisch zu sanieren.

Im Jahr 2021 wurden insgesamt 1.135.887 MWh Energie verbraucht. Dies war mit Kosten von 133,07 Mio.
Euro verbunden. Dem gegenlber steht ein Verbrauch von 1.037.041 MWh bzw. Kosten von 126,45 Millionen
Euro im Jahr 2018. Dies entspricht einer Steigerung um 98.846 MWh bzw. 6,62 Mio. Euro. Diese Zunahme
liegt groBtenteils im Flachenzuwachs, gestiegener Bezugskosten und den kiihlen Witterungsverhéltnissen in
diesem Zeitraum begriindet. Erfreulich ist, dass die Verbrauchszunahme im Bereich Warme nahezu vollstandig
aus Fernwérme gedeckt werden konnte. Mit dem MaBnahmenpaket COME-Solar konnte der Ausbau der
Photovoltaik auf Gebiduden der hessischen Landesverwaltung stark beschleunigt werden. So hat sich die
installierte Erzeugungsleistung seit dem letzten Energiebericht im Jahr 2018 von 785 MW auf 1.713 MW im
Jahr 2021 mehr als verdoppelt. Auch die erzeugte Strommenge konnte so von 457 MWh auf 1.090 MWh
gesteigert werden.

Mein besonderer Dank gilt dem CC Energie des LBIH, das bei der Zusammenstellung der Daten, Tabellen
und Grafiken des vorliegenden Berichtes hervorragende Arbeit geleistet hat. Darlber hinaus danke ich auch
allen Akteuren der beteiligten Institutionen, die bei der Erstellung dieser Veréffentlichung mitgewirkt haben.

W

Dr. Martin Worms
Staatssekretér, Hessischen Ministerium der Finanzen
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1. ENERGIEMANAGEMENT IM LANDESBETRIEB BAU UND
IMMOBILIEN HESSEN (LBIH)

Der Energiebericht fir den staatlichen Hochbau in
Hessen dient zur umfassenden Analyse und Bewer-
tung der aktuellen Energieverbrduche und -entwick-
lung des Landes. Der Bericht dokumentiert die
Entwicklung der Verbrauchs- und Kostendaten der
Liegenschaften des Landes.

Mit dem Hessischen Klimagesetz hat sich das Land
Hessen verpflichtet, die hessische Landesverwaltung
bis zum Jahr 2030 netto-treibhausgasneutral zu orga-
nisieren. Dieses Ziel soll insbesondere durch den
rationellen Energieeinsatz und Energieeinsparungen
erreicht werden. Fiir einen Ubergangszeitraum
besteht die Moglichkeit, Treibhausgasemissionen
Uber treibhausgasmindernde Investitionen zu
kompensieren. Diese Vorgehensweise soll schrittwei-
se reduziert und bis zum Jahr 2045 vollstédndig

vermieden werden.

Der Gebéudebetrieb verursacht mit einem Anteil von
75 % den GrofBteil der CO,-Emissionen in der
Landesverwaltung.” Entsprechend groB sind die
Potentiale und der Handlungsdruck, Gber den effi-
zienten Gebéaudebetrieb zur CO,-Reduktion beizu-
tragen.

In diesem Bericht werden die absoluten Verbrauchs-
werte und -kosten in den Hochschulen sowie den

1.1.

Die Grundlage des Energieberichtes bildet die syste-
matische Erfassung und Auswertung der Verbrauchs-
daten sowie der Energie- und Wasserkosten nach
DIN 189602 Gegeniiber den Energieberichten aus
den vergangenen Jahren ergeben sich nur geringfi-
gige Anderungen bei den Flichen und Verbriu-
chen.

Ubrigen Landesliegenschaften dargestellt. Fir die
Ermittlung der spezifischen Heizenergiekennwerte
wurden die Warmeverbrauche bereinigt. Somit ist
gewahrleistet, dass alle Liegenschaftsdaten fir den
Energiebericht sowie fir die jahrliche CO, Auditie-
rung einheitlich bewertet werden. Nicht zuletzt resul-
tieren wertvolle Rickschlisse auf den energetischen
Zustand der Gebé&ude, sowie auch Optimierungs-
potentiale fir das Nutzungsverhalten.

Ebenfalls mit dem Hessischen Klimagesetz hat sich
die Landesverwaltung verpflichtet, bis zum Jahr 2026
verbindliche Energiesanierungsfahrplane aufzustel-
len. Ein wirkungsvolles Energiecontrolling und -
monitoring ist die Voraussetzung dafir, diese
Anforderungen zu erfillen.

Die in dem Bericht ermittelten Kennzahlen kénnen
von vorherigen Berichten abweichen, da fur die
Erstellung des Berichtes jeweils die aktuellen Daten
aus der CO, Bilanz des Landes Hessen sowie der
CO, Bilanz der Hochschulen verwendet wurden.

Der hier vorliegende Energiebericht stellt zusam-
mengefasst die Verbrauchsdaten und die Entwick-
lung in der hessischen Landesverwaltung, zwischen
den Jahren 2012 und 2021 dar.

Liegenschaften des Landes im Energiebericht < "l

Die Betriebskosten der angemieteten Gebaude
werden vereinfacht und separat erfasst, da die Heiz-
energie- und Wasserversorgung von den Vermietern
bereitgestellt wird.

Diese Kosten sind nicht direkt mit den Bezugskosten
aus der Eigenbewirtschaftung vergleichbar, da sie

neben den verbrauchs- auch verbrauchsunab-

1 CO,-Bilanz Land Hessen
2DIN 18960, Nutzungskosten im Hochbau 02/2008

3 Alle Daten wurden riickwirkend ab dem Jahr 2012 auf eine gemeinsame Grundlage mit den Daten in der CO, Bilanz des Landes

Hessen gestellt



hangige Kostenbestandteile beinhalten (nutzflachen-  Tabelle 1 stellt die vom CC Energie betreuten
bezogene Kosten, Wartungs- und Betriebskosten, Liegenschaften nach Nutzergruppen, mit Ausnahme
Kosten der Verbrauchsabrechnung, Pauschalen etc.).  von Hochschulen und Mietgeb&uden, dar.

Nutzergruppen

Anzahl der Anzahl der | Versorgte Bruttogrund-

Liegenschaften | Gebaude fliche BGF) in m2

Hessischer Landtag 1 6 31.039
Landesbetrieb Bau und Immobilien Hessen 331 788 2.816.476
LBIH

Verwaltungsgebaude, Behérdenzentren,
Behdrdenhauser, Finanzamter, Gerichts-
gebéaude, Polizeidienstgebaude

Hessisches Ministerium der Justiz 17 197 489.200
Justizvollzugsanstalten

Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, 61 143 60.658
Energie, Verkehr und Landesentwicklung
Hessen Mobil, StraBenmeistereien

Hessisches Ministerium fur Soziales 1 1 16.550
und Integration

Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Klima- 58 104 82.724
schutz, Landwirtschaft und Verbraucher-

schutz

Landesbetrieb Hessen Forst, Landesbetrieb

Landwirtschaft Hessen, Forstamter

Hessisches Ministerium fiir Wissenschaft 32 54 290.745
und Kunst
Theater und Museen

Hessischer Rechnungshof, Hessische 1) 22 44.208
Landesvertretung Berlin, Landesfeuerwehr-
schule

Tabelle 1 Durch das CC Energie betreute Liegenschaften (ohne Hochschulen und angemietete Liegenschaften). Liegenschaften nach
Nutzergruppen*,*

4 nicht erfasst werden Landesbeteiligungen und Flachen unter 11 m?

5 Hochschulen und Universitaten sind nicht enthalten.
Fur die Hochschulen und Universitaten bilden ausschlieBlich die Daten ,Bilanzdaten Universitaten aus dem HIS-Projektbericht zur
CO,-Bilanz der hessischen Hochschulen” die Grundlage fir die Erhebung der Verbrauche und Kostendaten.



2. VERBRAUCH UND KOSTEN FUR ENERGIE UND WASSER
IN DEN LIEGENSCHAFTEN DER HESSISCHEN LANDES-

VERWALTUNG

Dieser Bericht schreibt die Verbrauchsdaten der
Medien Warme, Strom und Wasser fur die Jahre
2019-2021 fort. Als Referenzjahr dient das Jahr 2018.
Abweichend von den bisherigen Energieberichten,
werden in dem aktuellen Energiebericht die Miet-
gebdude mitberiicksichtigt (Aquivalent zur CO,-
Bilanz) .

Fir die Erhebung der Verbréduche und Kostendaten
der Hochschulen und Universitdten wurden die Daten
.Bilanzdaten Universitdten aus dem HIS-Projektbericht
zur CO,-Bilanz der hessischen Hochschulen” zugrun-
de gelegt. Zur Vereinfachung werden Fachhochschu-
len, Kunsthochschulen, Universitédten und Technische
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Universitdten im Folgenden unter dem Sammel-
begriff “Hochschulen” zusammengefasst.
Der absolute Energieverbrauch der Liegenschaften
des Landes und der Hochschulen fir Warme, Kalte
und  Strom betrug im Jahr 2021 rund
1.135.887 MWh. Dies entspricht einer Zunahme um
ca. 98.846 MWh bzw. 9,5 % gegeniber den
Verbrauchswerten des Jahres 2018.
Der Energieverbrauch teilt sich folgendermafBen auf:

> 727.437 MWh Heizenergie

P> 15.426 MWh Fernkalte

> 393.024 MWh elektrische Energie
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1: absoluter Energieverbrauch Wérme, Strom und Kélte fiir die Liegenschaften der hessischen Landesverwaltung einschl. Hochschulen
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Der absolute Warmeverbrauch hat sich somit um
120.101 MWh erhoht. Gegentiber dem Referenzjahr
2018 entspricht dies zunéchst einer Steigerung um
19,8 %. Nach Berticksichtigung der Gradtage tber
alle hessischen Wetterstationen stellt sich das Jahr
2021 um 12,6 % kalter dar, als das Jahr 2018. Der
witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch® des
Jahres 2021 ist unter Berlicksichtigung der Fléachen-
steigerung im gleichen Zeitraum, gegeniiber dem
Jahr 2018 somit nahezu konstant geblieben.

Positiv ist zu bewerten, dass der Einsatz elektrischer
Energie zwischen den Jahren 2018 und 2021, gegen-
l&ufig zum Trend beim Heizenergieeinsatz, abgenom-
men hat. Der Verbrauch konnte gegeniber den
Jahreswerten 2018 um 21.215 MWh reduziert werden.

Hochschulen
366.003 MWh/a

Dies entspricht einer Einsparung um rund 5,1 %.

Bei der Fernkalte ist der Verbrauch im Jahr 2021
gegeniber dem Jahr 2018 mit einer Reduzierung
von 40,3 MWh nahezu unverandert. Dies entspricht
einer Reduzierung um 0,3 %. Abbildung 1 gibt die
Entwicklung des Heizenergieverbrauchs, des
Verbrauchs elektrischer Energie sowie des Kéltever-
brauchs wieder. Im Anhang werden die zugrundelie-
genden Verbrauchswerte dargestellt.

In der Abbildung 2 ist der absolute Warmeverbrauch
der Hochschulen im Vergleich zu den Landesliegen-
schaften dargestellt. Die Hochschulen haben einen
Anteil von 50,31 % am absoluten Warmeverbrauch
im Jahr 2021, die Landesliegenschaften weisen einen

Anteil von 49,69 % auf.

Landesliegenschaften
361.434 MWh/a

2: absoluter Warmeverbrauch der Hochschulen und Landesliegenschaften

Hochschulen
248.440 MWh/a

3: Stromverbrauch der Landesliegenschaften und Hochschulen

Landesliegenschaften
144.584 MWh/a

¢ Die absoluten Warmeverbrauchswerte der hessischen Landesliegenschaften wurden standortbezogen mit den Gradtagszahlen des

8 Deutschen Wetterdienstes (DWD) und des Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HNLUG) witterungsbereinigt.



In der Abbildung 3 ist der Stromverbrauch der Hoch-
schulen im Vergleich zu den Landesliegenschaften
dargestellt. Die Hochschulen haben einen Anteil von

2.1.

In Abbildung 4 ist der Warmeverbrauch der Landes-
liegenschaften, ohne Hochschulen, nach Ressorts

Energieverbrauche nach Ressort «

dargestellt. Den groéBten Anteil am Warmeverbrauch
hat das Ressort des HMdJ. Grund hierfir sind die
Justizvollzugsanstalten die 365 Tage im Jahr rund um
die Uhr mit Warme versorgt werden mussen. Das
HMdIS weist den zweithdchsten Warmeverbrauch
auf. Grund hierfiir sind die Polizeiliegenschaften die
ebenfalls rund um die Uhr in Betrieb sind. Darlber
hinaus verfigt das HMdJ, das HMdIS sowie das
HMdF lber die meisten Liegenschaften unter den

HMUKLV HKM

HMWK 16.097 MWh/a

30.156 MWh/a

HMWEVW
11.348 MWh/a

HMdIS
97.160 MWh/a

4: absoluter Warmeverbrauch nach Ressort 2021 ohne Hochschulen

HKM
3.593 MWh/a

HMUKLV
6.534 MWh/a

N—

HMWK
15.782 MWh/a

HMWEVW
4.020 MWh/a

HMdIS
38.358 MWh/a

5: Stromverbrauch der Ressorts 2021 ohne Hochschulen

14.227 MWh/a

63,21 % am Stromverbrauch im Jahr 2021, die
Landesliegenschaften weisen einen Anteil von

36,79 % auf.

Ressorts und damit verbunden Uber die gréBten
Flachen. Die Ressorts HMdJ, HMdIS sowie HMdF
beziehen zusammen 73 % des absoluten Wérme-
verbrauchs. Der Anteil ,Sonstiges” beinhaltet Liegen-
schaften, die keinem Ressort spezifisch zugeordnet
werden kénnen, wie zum Beispiel der Hessische
Landtag, die Hessische Staatskanzlei und die Behor-
denzentren mit verschiedenen Nutzern.

Abbildung 5 zeigt den Stromverbrauch der Landes-
liegenschaften ohne Hochschulen nach Ressorts..

Sonstiges
24.168 MWh/a

HMdF
64.381 MWh/a

HMdJ
103.896 MWh/a

Sonstiges
7.867 MWh/a

HMdF
32.279 MWh/a

HMdJ
36.152 MWh/a




Den Ressorts HMdIS, HMdJ und HMdF sind 78 % des
Stromverbrauchs zuzuordnen. Analog zur Warmever-
sorgung, ist diese Situation auch
beim Strombezug auf die Struktur der Gebaude in

Verbindung mit den versorgten Flachen zurickzufih-

2.2. Energiekosten « "l E W W

Im Jahr 2021 wurden fir die Versorgung der Liegen-
schaften mit Energie (Wéarme, Strom, Kalte) und
Wasser sowie fir Abwasser Kosten von ca.
133,07 Mio. Euro verursacht.

Die Stromkosten haben mit rund 71,41 Mio. Euro bzw.
ca. 53,66 % den groBten Anteil an den Gesamtkosten.
Fir die Beheizung der Geb&ude mussten im Jahr
2021 rund 51,69 Mio. Euro aufgewendet werden.
Dies entspricht einem Anteil von rund 38,85 % an

den Gesamtkosten.

Wasser u. Abwasser
8,06 Mio €
6,06 %

Strom
71,41 Mio. €
53,66 %

ren. Der Anteil ,Sonstiges” beinhaltet Liegenschaften,
die keinem Ressort spezifisch zugeordnet werden
kénnen, wie zum Beispiel der Hessische Landtag, die
Hessische Staatskanzlei und die Behérdenzentren mit
verschiedenen Nutzern.

Fir die Wasserver- und Abwasserentsorgung wurde
im gleichen Zeitraum ein Betrag von 8,06 Mio. Euro
(6,06 % der Gesamtkosten) aufgewendet.

Mit rund 1,91 Mio. Euro bzw. 1,43 % verursacht die
sonstige Energie, wie bspw. Fernkélte, Gas fir den
Klchenbetrieb oder fir Labore, nur einen kleinen Teil
der Gesamtkosten.

Abbildung 6 stellt die Zusammensetzung der Ener-
gie- und Medienbezugskosten im Jahr 2021 dar.

Sonstige Energie (Kalte,
Gas nicht fir Heizzwecke)
1,91 Mio €

1,43 %

Heizenergie
51,69 Mio. €
38,85 %

6: Kostenverteilung der Energie- und Medienbezugskosten fiir die Landesliegenschaften einschl. Hochschulen

2.3.

In Abbildung 7 ist der Anteil der Energietrager fur die
Heizwérmeversorgung dargestellt. Mit einem Anteil
von 92,03 % erfolgte die Heizwérmeversorgung der
Gebéude groBtenteils Uber die Energietrager Erdgas
oder Fernwarme. Rund 49,59 % wurde Uber Fernwar-
me gedeckt, der Anteil erdgasbetriebener Heizkessel
oder BHKW-Anlagen betrug ca. 42,44 %.

Dem Trend der Vorjahre folgend hat die heizdlbasier-

]_O te Warmeerzeugung weiter abgenommen. Der Ener-

Energietrageranteile Heizwarmeversorgung « "0 B W

gietrdger deckte im Jahr 2021 noch einen Anteil von
1,93 % der Heizenergie.

Ein erfreulicher Trend zeichnet sich beim Einsatz von
Biomasse ab. Deren Anteil an der Warmeerzeugung
konnte im Vergleich zum Referenzjahr 2018 um rund
4,45 % auf einen Anteil von 6,04 % in 2021 erhoht
werden. Somit werden rund 55,63 % der Liegen-
schaften mit Fernwarme und Biomasse versorgt.



Heizdl Biomasse Holz
46,7GWh

Erdgas

Fernwarme 328,4 GWh

383,8 GWh

7: Anteile Energietrdger an der Heizwdrmeversorgung der Landesliegenschaften einschl. Hochschulen
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3. ENTWICKLUNG DER FLACHEN, ENERGIEVERBRAUCHE
UND -KOSTEN IM ZEITRAUM 2012-2021

3.1.

Der absolute kumulierte Warmeverbrauch aller
Landesliegenschaften, einschlieBlich der Mietflachen
und Hochschulen, hat im Jahr 2021 gegenlber dem
Referenzjahr 2018 um 19,78 % zugenommen. Witte-
rungsbereinigt (Abschnitt 2) entspricht dies allerdings
einem Minderverbrauch von 7.010 MWh bzw. -0,81 %.
Abbildung 8 stellt den absoluten- und den witte-
rungsbereinigten Warmeverbrauch, Abbildung 9 die
warmeversorgten Flachen [m?ggg] dar.

Die warmeversorgten Flachen haben sich, wie in
Abbildung 9 ersichtlich, im gleichen Zeitraum um
393.132 m?2 bzw. 5,43 % auf eine Flache von
7.63 Mio. m? im Jahr 2021 erhéht. Im Endergebnis
fihrt dies zu einem nahezu konstanten Warmever-

GWh

Warmeverbrauch und warmeversorgte Flaiche « "l W B

brauch im Vergleich zum Referenzjahr 2018.
Abbildung 10 stellt die Heizenergiekennwerte dar. Es
wird deutlich, dass der spezifische, witterungsberei-
nigte Heizenergiekennwert der Landesliegenschaf-
ten inkl. Hochschulen im Jahr 2018 bei 120 kWh/m?
lag und sich im Jahr 2021 auf 113 kWh/m?2 reduziert
hat.

Abbildung 11 stellt den spezifischen Heizenergiever-
brauch in den Landesliegenschaften, mit Ausnahme
der Hochschulen, dar. Gegeniiber dem Stand im Jahr
2018 hat sich der spezifische Heizenergieverbrauch
um 2 kWh/m2ggg erhoéht. Die Gebdude wurden
pandemiebedingt tendenziell weniger stark genutzt,
was zunachst zu Einsparungen flhrte.
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12 8: Verbrauchsentwicklung Land einschlieBlich Hochschulen
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11: Heizenergiekennwerte Land ohne Hochschulen, witterungsbereinigt

Durch die coronabedingten Vorgaben mussten die
Liftungsanlagen auf reinen AuBenluft- und Fortluft-
betrieb umgestellt werden, was zu intensiverer
Liftung und erhoéhtem Energieverbrauch fur die
Vorwarmung der Luft fihrte. Im Ergebnis resultiert
eine Steigerung des spezifischen Heizenergiever-
brauchs auf 98 kWh/m2ggg im Jahr 2021.

Die Abbildung 12 stellt die Entwicklung des spezifi-
schen Heizenergieverbrauchs in den Hochschulen
dar. Die spezifischen Werte der Hochschulliegen-
schaften liegen Uber den Werten der Ubrigen
Landesliegenschaften. Dies ist auf die Gebaudestruk-
tur in den Liegenschaften zurlckzufihren. Bei glei-
cher BGF weisen die Gebdude der Hochschulen

13
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tendenziell ein héheres Raumvolumen auf. Eine Rolle
spielen aber auch die hdéheren Nutzungszeiten
gegeniber den Ubrigen Landesliegenschaften. Seit
dem Jahr 2014 ist ein nahezu kontinuierlich abneh-
mender Heizenergiebedarf erkennbar.
Stelle machen sich die verstarkten SanierungsmaB-
nahmen am Geb&dudebestand bemerkbar. Gleichzei-
tig stieg
Neubauten im Portfolio der Hochschulen. Auch die

An dieser

in diesem Zeitraum der Anteil von

verstarkten Bemuhungen der Nutzer, Energie effizient

3.2. Wirmekosten « "HE B B

Abbildung 13 stellt den mittleren Energiepreis fir die
Wé&rmeversorgung (Fernwdrme, Gas, Heizdl, Holz)
sowie die spezifischen Kosten Euro/m2ggr bei allen
Landesliegenschaften inkl. der Hochschulen dar. Der
mittlere Energiepreis hat sich zwischen den Jahren
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einzusetzen dirften zu dem positiven Trend beitra-
gen.

Im direkten Vergleich zum Jahr 2018 zeichnet sich,
gegeniber den Ubrigen Landesliegenschaften, ein
gegenlaufiger Trend ab. Mit 130 kWh/m2gge liegt
der spezifische Verbrauch im Jahr 2021 etwa
18 kWh/m?2ggg unter dem Niveau des Jahres 2018.
Dies ist auf den weitgehenden Verzicht von Prasenz-
veranstaltungen seit Ausbruch der Corona Pandemie
zurtickzufihren.

2018 und 2021 um 0,1 % von 71,17 Euro/MWh auf
71,06 Euro/MWh reduziert.

Abbildung 14 |&sst erkennen, dass die Kostensteige-
rung, hauptsdchlich auf die Entwicklung bei den
Hochschulen zurlckzufihren ist. Dort fihren die
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13: Wérmepreis und spezifische Wérmekosten fir die Landesliegenschaften einschlieBlich Hochschulen
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15: Wérmepreis und spezifische Wérmekosten fir die Landesliegenschaften ohne Hochschulen

gestiegenen Fernwarmepreise zu einer Kostenstei-
gerung, die nicht beeinflusst werden kann. Eine
derartige Kostensteigerung ist bei den Landesliegen-
schaften nicht erkennbar, da diese nichtin dem MaBe
mit Fernwérme versorgt werden. Diese Entwicklung
ist in Abbildung 15 grafisch dargestellt.

Die Preise fir Gas und Fernwarme sind aufgrund der
bestehenden Sammelvertrage konstant geblieben.

3.3.

Der kumulierte Stromverbrauch aller Landesliegen-
schaften belief sich im Jahr 2018 auf 414.239 MWh.
Zwischen den Jahren 2018 und 2021 reduzierte sich
dieser Verbrauch um 21.215 MWh bzw. 5,12 % auf
393.024 MWh. Mit hoher Wahrscheinlichkeit sind
diese Einsparungen zum Uberwiegenden Teil auf die

Durch neue Sammelvertrage konnten die Bezugskos-
ten fur Holzpellets im Jahr 2019 sogar um ca. 18%
reduziert werden.

Hier macht sich die neue Vergabestrategie, Vertrage
zu bindeln und gemeinsam auszuschreiben,
bemerkbar. Auf diesem Wege kdénnen erheblich
bessere Ausschreibungsergebnisse erzielt werden,
als es bei der Individualbeschaffung der Fall wére.

Stromverbrauch und stromversorgte Flaiche « "Hum B W

coronabedingten SchlieBungen der Hochschulen
und die Regelungen zum mobilen Arbeiten in den
Landesliegenschaften zurlckzufiihren.

Die bewirtschaftete Flache (Strom) hat sich im glei-
chen Zeitraum um 407.785 m2 (+5,41 %) auf eine
Gesamtflache von rund 7,95 Mio. m2 vergréfBert.

15



Die Abbildung 17 stellt den spezifischen Stromver-
brauch (kWh/m2gge) fur die Landesliegenschaften
dar. Die Abbildung 18 bezieht sich auf den spezifi-
schen Strombedarf an den Hochschulen. Der spezi-
fische Stromverbrauch dieser Gebaude liegt mit
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70 kWh/m?2gge etwa doppelt so hoch wie in den Ubri-
gen Landesliegenschaften (33 kWh/m2?ggE). Insbe-
sondere die hdhere Technisierung der Gebaude,
aber auch die ausgeweiteten Nutzungszeiten fihren
zu dieser generellen Ausgangssituation.
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3.4. Stromkosten «'HVE E N

Die Stromkosten des Landes Hessen haben sich im
Vergleich der Jahre 2018 und 2021 um rund
702.728,- Euro erhoht.

Die Abbildung 19 stellt die Entwicklung der Brutto-
strompreise zwischen den Jahren 2012 und 2021 dar.
Diese haben sich zwischen den Jahren 2018 und
2021 um 6,45 % von 17,07 Cent/kWh auf
18,17 Cent/kWh erhoht.

Der Energiepreis fur die Beschaffung setzt sich aus
dem Borsenpreis an der Stromborse (EEX), dem
Aufschlag fir Vertrieb und Abrechnung, sowie dem
Okostromanteil zusammen. Dieser wird in einer EU-
weiten Ausschreibung ermittelt.

Fiir die Beschaffung des Okostroms konnte fiir die
Jahre 2018 bis 2021 ein Ausschreibungsergebnis
von durchschnittlich 4,93 Cent/kWh erzielt werden.
Dies entspricht einer Erhdhung von 1,5 Cent/kWh im

Jahr 2021 gegeniiber dem Jahr 2018. Fir den Anteil
der Steuern, Abgaben und Umlagen resultiert im
selben Zeitraum ein Preisanstieg um 0,45 Cent/kWh.
Die Kosten fur die Netznutzung haben sich ebenfalls
um den Betrag von 0,6 Cent/kWh erhdht.
Abbildung 20 stellt die Stromkosten in Euro/kWh und
die spezifischen Stromkosten in Euro/m? p.a. fur die
Landesliegenschaften dar. In den Landesliegenschaf-
ten betrédgt der Strombezugspreis 19,77 Cent/kWh.
Die spezifischen Stromkosten im Jahr 2021 betrugen
6,48 Euro/m?

Die Abbildung 21 gibt einen Uberblick tiber die Situa-
tion in den Hochschulgebauden. Dort gilt ein Strom-
bezugspreis von 17,24 Cent/kWh. Der spezifische
Strompreis betragt 12,10 Euro/m? p.a. Der spezifische
Strompreis hat sich somit im Vergleich zum Referenz-
jahr 2018 um 0,85 Euro/m? p.a. reduziert.
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21: spezifische Stromkosten Hochschulen

3.5. Wasserverbrauch « "B m m &

Wie in Abbildung 22 dargestellt, verbrauchten die
Landesliegenschaften inkl. Hochschulen im Jahr
2021 rund 1,91 Mio. m? Wasser. Gegenliber dem
Jahr 2018 ist der Wasserverbrauch im Jahr 2021 um
rund 320.793 m3 gesunken. Im gleichen Zeitraum hat
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sich die wasserversorgte Flache um rund 367.539 m?
erhoht. Trotz des Flachenzuwachses von rund 5,06 %
konnte beim Wasserverbrauch eine Einsparung von
rund 14,39 % erzielt werden.

2021

2017 2018 2019 2020

22: Verbrauchsentwicklung Wasser der Landesliegenschaften einschlieBlich Hochschulen

3.6. Wasserkosten « "B E H B

Die Abbildung 23 stellt die Entwicklung der Gesamt-
kosten flur die Wasserversorgung (einschlieBlich
Abwasser) zwischen den Jahren 2012 und 2021 dar.
Diese betragen fir die Landesliegenschaften
einschlieBlich der Hochschulen im Jahr 2021 rund
8,06 Mio. € p.a. Gegeniiber dem Jahr 2018 reduzier-
ten sich diese Kosten damit um ca. 344.979 €.

Der Wasser-/Abwasserpreis hat sich im Jahr 2021
gegeniiber dem Jahr 2018 um ca. 12,02 % erhoht.
Durchschnittlich wurden fir Wasser und Abwasser im
Jahr 2021 rund 4,23 Euro/m?3 bezahlt.



Euro/m?3

5

2012 2013 2014 2015 2016

[l Wasserpreis [Euro/m3]

23: Wasserkosten Landesliegenschaften einschlieBlich Hochschulen

2017

2018

2019

2020

2021

19



20

4. EIGENERZEUGUNGSANLAGEN

4.1. Zahlen, Daten, Fakten Photovoltaik <«

PV-Anlagen auf den Déchern von Geb&uden, die sich
im Eigentum des Landes Hessen befinden oder zur
Nutzung angemietet worden sind, lassen sich in drei
Gruppen unterteilen:

» PV-Anlagen auf landeseigenen Gebduden im
Eigenbetrieb und bevorzugt zum Eigenver-
brauch des erzeugten Stroms.

» PV-Anlagen auf angemieteten Gebduden im
Eigenbetrieb und bevorzugt zum Eigenver-
brauch des erzeugten Stroms.

P> PV-Anlagen auf landeseigenen Gebauden, die
im Rahmen der Verpachtung von Dritten errich-
tet und genutzt werden.

Seit dem Jahr 2021 erfolgt der Ausbau von PV-Anla-
gen im Rahmen des COME-Solarprogramms.

Im Jahr 2021 wurde auf den Landesliegenschaften
1.090 MWh PV-Strom produziert. Davon wurde der
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weitaus groBte Teil in den Liegenschaften selbst
verbraucht, die Strommenge von 217 MWh, also ca.
20 % der Erzeugung, wurde als Uberschuss in das
offentliche Netz eingespeist. Im Jahr 2018 wurden
457 MWh PV-Strom produziert, 349 MWh selbst
verbraucht und 108 MWh eingespeist. Das entspricht
einer Steigerung der Stromproduktion mittels Photo-
voltaik um rund 138 %. Gleichzeitig konnte der
Eigenverbrauchsanteil leicht von 76 % auf 80 %
gesteigert werden.

Neben den positiven Effekten fir den Umwelt- und
Klimaschutz erzielt das Land Hessen zusatzlich wirt-
schaftliche Vorteile. Die rechnerische Kostenersparnis
durch die Eigenstromproduktion und den eingespar-
ten Strombezug liegt im Jahr 2021 bei rund
95.211 Euro. Dieser Wert basiert auf dem Brutto-
Strompreis aus dem Jahr 2021
18,17 Cent/kWh.
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24: Stromerzeugung und Einspeisung mittels PV in den Landesliegenschaften ohne Hochschulen

4.2.

In Abbildung 25 ist der Zubau der PV-Leistung in kWp
seit dem Jahr 2012 dargestellt. Seit Beginn des Solar-
programmes COME Solar der Landesregierung hat
sich der Zubau von PV-Anlagen stark beschleunigt.

Im Jahr 2021 waren PV-Anlagen mit einer Gesamt-
leistung von 1.737 kWp auf den Dachern der

Ausbau der Photovoltaik im Land Hessen <« |

Landesliegenschaften installiert. Dem gegeniber
steht eine installierte Gesamtleistung von 785 kWp
im Referenzjahr 2018. Dies entspricht einem Zubau
von rund 121 %.

Damit hat sich die installierte PV-Anlagenleistung im
Betrachtungszeitraum (2018-2021) mehr als verdoppelt.
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4.3. Zahlen, Daten, Fakten Blockheizkraftwerke <« | [ ]

Der Ausbau von Anlagen fur die gleichzeitige Erzeu-
gung von Warme und Strom in den Liegenschaften
und Gebauden des Landes wurde von der Landesre-
gierung weiter vorangetrieben. Die Erzeugung von
Strom, bei gleichzeitiger Nutzung der Abwarme zu
Heizzwecken, macht das Blockheizkraftwerk (BHKW)
zu einer sehr effizienten Warmequelle.

Die Ressourcen werden sehr viel effektiver in nutzba-
re Energie umgesetzt als bei der getrennten Erzeu-
gung von Strom und Wéarme. Der Einsatz der
Primarenergie kann so erheblich reduziert werden.
Moderne BHKW arbeiten mit Wirkungsgraden von
Uber 90%. Der CO,-Ausstol3 liegt durch die Kraft-
Wérme-Kopplung rund ein Drittel niedriger als bei
getrennter Warme- und Stromgewinnung.

Die Stromerzeugung belief sich im Jahr 2021 auf
ca. 22.652 MWh. Davon wurden 3.429 MWh in das

MWh/a
25.000 —

offentliche Netz eingespeist. Der weitaus groBte Teil
ca. 19.223 MWh bzw. 85 % wurde vor Ort in den
Liegenschaften verbraucht.

2019 wurde ein BHKW mit einer Leistung von
50 kWel neu in Betrieb genommen. Die Anlage
wurde im Rahmen eines Contractingvertrages instal-
liert. Im Jahr 2020 erfolgte in den Landesliegenschaf-
ten ein Zubau an Leistung in Hohe von 260 kWel tGber
die Inbetriebnahme von drei neuen BHKWs. Alle drei
BHKW wurden durch den Landesbetrieb in Eigenre-
gie errichtet und in Betrieb genommen. In 2021
wurde ein BHKW neu installiert mit einer Leistung
von 6 kWel. In der JVA Limburg erfolgte ein
Austausch des BHKWs gegen eine Neuanlage. In
den hessischen Landesliegenschaften wurde somitin
44 BHKW Strom und Warme direkt in den Liegen-
schaften erzeugt.
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5. ENERGIEBESCHAFFUNG

5.1. Gasausschreibungen <"l

Die Erdgasversorgung von hessischen Landesliegen-
schaften ist derzeit hauptséchlich Gber neun Erdgas-
vertrdge geregelt. Diese Vertrdge sind auf die
Rhein-Main,
Mittelhessen, Sudhessen, Westhessen und Uberre-

Regionen Osthessen, Nordhessen,
gional aufgeteilt. Fir verschiedene Liegenschaften
bestehen wegen besonderer Anforderungen bzw.
bestimmter Rahmenbedingungen noch verschiede-
ne Einzel-Gasliefervertrédge. Dies sind u.a. das Fern-
heizwerk der Universitdt Marburg und das
Biogas-BHKW im Forstamt Weilburg

Das gesamte Vertragsvolumen liegt derzeit bei ca.
330 Gigawattstunden pro Jahr (GWh/a). Aktuell
werden ca. 550 Abnahmestellen mit Erdgas beliefert.
Die Vertrdge sind europaweit im offenen Verfahren
nach der Vergabeverordnung fiir 6ffentliche Auftrége

5.2. Stromausschreibungen <"l

Nach der Kiindigung aller bestehenden Stromliefer-
vertradge durch die Lieferanten zum 31.12.2019 wurde
fur alle Liegenschaften eine EU-weite Ausschreibung
fur die Jahre 2020-2022 durchgefihrt.

Der Stromeinkauf wurde im offenen Verfahren nach
der VgV durchgefiihrt. GemaB Vorgaben der Landes-
regierung erfolgte fur alle Liegenschaften des Landes
die Lieferung mit 100 % Okostrom. Die Ausschrei-
bung erfolgte fir die 420 Liegenschaften im Sonder-
abnehmer-Tarif (Abnahmestellen mit registrierender
Leistungsmessung) aufgeteilt in 17 Lose. Der
Gesamtverbrauch dieser Liegenschaften liegt bei ca.
300 Mio. kWh/a.

Der Auftragswert fir alle Landesliegenschaften
einschlieBlich der Hochschulen belauft sich fir das
Jahr 2020 somit auf ca. 72 Mio. Euro.

Die Versorgung erfolgt aus Wasserkraftanlagen in
Norwegen und Frankreich. Die Lieferung fur das Jahr
2020 wurde als Festpreis ausgeschrieben. Fur die
Jahre 2021 und 2022 erfolgt die Beschaffung nach
einem Tranchen-Modell mit mehreren Einkaufszeit-

7?7 punkten. Somit konnte fir 2021 von den gesunkenen

(VgV) im Jahre 2019 ausgeschrieben worden. Sie
haben eine Laufzeit von vier Jahren, mit der Méglich-
keit, um ein Jahr zu verlangern.

Mit Ausnahme eines Vertrages konnten die Vertrage
vor Beginn der Gaskrise, aufgrund des im Vertrag
vereinbarten Optionsjahres, zu gleichen Rahmen-
bedingungen bis Ende 2024 verlangert werden.
Die Beschaffungen der einzelnen Lieferjahre erfolg-
ten Uber Bérseneinkauf mit Tranchen und Termin-
marktprodukten (Kalenderjahre). Zur Risikoverteilung
wurden die Tranchen auf mehrere Einkaufszeitpunkte
verteilt. Mit der Beschaffung aller Lieferjahre wurde
bereits 2019 begonnen. Somit haben die Beschaffun-
gen wahrend der Gaskrise geringere Auswirkungen
auf die Gaspreise der Lieferjahre 2023 und 2024.

Einkaufspreisen an den Energiemérkten profitiert
werden. Der durchschnittliche Energiepreis betrug
im Jahr 2021 nur 4,35 Cent/kWh (Einkaufspreis Ener-
gie fiir Okostrom).

Fir die Liegenschaften im Tarif ohne Leistungsmes-
sung wurden mehrere Einzelausschreibungen durch-
gefiihrt. Dies umfasst 1.388 Landesliegenschaften
(Verbrauch 22 Mio. kWh/a), 2.950 Ampel- und
Verkehrsanlagen von HessenMobil (Verbrauch
9,6 Mio. kWh/a) sowie 335 Digitalfunkstationen
(Verbrauch 1,2 Mio. kWh/a.)

Die Liegenschaften im Tarif ohne Leistungsmessung
werden somit von hessischen Versorgern beliefert.
Die OVAG Energie AG, Stadtwerke Marburg sowie
die SW-GieBBen machten hier fiir diese Liegenschaf-
ten das gunstigste Angebot.

Dort erfolgt die Belieferung ebenfalls aus Wasser-
kraftwerken in Norwegen und Frankreich.

Die Beschaffungen der einzelnen Lieferjahre erfolg-
ten Uber Borseneinkauf in mehreren Tranchen. Zur
Risikoverteilung wurden die Tranchen auf mehrere
Einkaufszeitpunkte verteilt.



5.3.

Die Warmeversorgung der hessischen Landesliegen-
schaften wird nicht nur durch eigene 6l-, gas- oder
biomassebetriebene Warmeerzeugeranlagen oder
durch Warmeliefer-Contractingvertrdge bereitge-
stellt. Rund 480 Landesliegenschaften werden durch
Dritte (z.B. Stadtwerke) mit Fernwarme versorgt. Hier-
zu wurden mit regionalen Versorgern mit flaichende-
ckend ausgebauten Wérmenetzen entsprechende
Rahmenvertrdge geschlossen. In den Rahmenvertra-
gen sind die vertraglichen Grundlagen und die Preis-
regelung fir ein Versorgungsgebiet einheitlich
festgelegt. Diese gelten fir Bestandsliegenschaften
und zukinftige Liegenschaften, die in den Vertrag
aufgenommen werden kénnen. Der Aufwand wird
dadurch fir beide Vertragspartner erheblich redu-
ziert.

Darlber hinaus existieren auch noch individuelle
Wéarmeversorgungsvertrage bei sogenannten Insel-
|6sungen bzw. in Stddten mit nicht ausgebauter Fern-
warmeinfrastruktur.

Die Fernwarmevertrdge mit gro3en Energieversor-
gern aus Frankfurt am Main (Mainova), GieBen (Stadt-
werke GieBen), Kassel (Stadtwerke Kassel), Marburg
(Stadtwerke Marburg), Wiesbaden (ESWE) und
Darmstadt (Liefercontracting der TU Darmstadt)
haben derzeit einen Anteil von rund 90 % am gesam-
ten Fernwdrmebedarf der belieferten hessischen
Landesliegenschaften.

Bundes- und Landesliegenschaften sind als Gro3ab-
nehmer von Fernwédrme wichtige Ankerkunden fir
Versorgungsunternehmen und tragen maBgeblich
zur Orientierung eines innerstadtischen Trassenaus-
baus bei.

Die
mussen laufend auf die Aktualitédt der Rahmenbedin-

bestehenden Fernwédrme-Rahmenvertrage
gungen und hinsichtlich OptimierungsmalBnahmen
geprift werden.

Kontinuierlich erfolgt eine Prifung der Vertrdge
hinsichtlich:

P> desAlters

P> Vertragslaufzeiten

» von Kindigungen

» von Umbauten, Erweiterungen oder Nutzungs-
édnderungen

Vertragsmanagement fiir Nah- und Fernwarme

» von Neuordnungen der Fernwdrmeversorgung
auf Seite des Versorgers (neue Warmeerzeu-
gungsarten) und deren preislichen und energe-
tischen  Auswirkungen (Temperaturabsen-
kungen)

P rechtlich zu prifenden Preisgleitklauseln

P der Preissteigerung durch nicht mehr aktuelle
Preisgleitklauseln

» der Uberfiihrung von Einzelvertrdgen in einen
Rahmenvertrag bei Gberdurchschnittlich gestie-
genen Preisen

P der Lieferpreise um ggf. Méglichkeiten zur Opti-
mierung zu nutzen

» der Reduzierung von Fernwarmeanschluss-

leistungen

Vor dem Anschluss von Liegenschaften an die Fern-
warme mussen entsprechende Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen zu alternativen Versorgungsvarianten
durchgefihrt werden. Dort werden die Fernwéarme-
preise mit Eigenversorgungsvarianten (Biomasse,
Warmepumpe, etc.) verglichen.

In dem aktuellen Berichtszeitraum 2018 bis 2021 gab
es insbesondere folgende einzelne Entwicklungen
im Bereich der Fernwérmeversorgung der Landeslie-
genschaften.

FERNWARME IN WIESBADEN

Das Fernwadrmenetz der ESWE Versorgungs AG soll
im Stadtgebiet Wiesbaden weiter ausgebaut werden.
Das Land Hessen prift derzeit dazu die wirtschaft-
lichen und technischen Voraussetzungen fir eine
Umstellung diverser Liegenschaften auf Fernwarme.
Der Vertrag lduft Ende 2024 aus und muss neu
verhandelt werden. Die ersten Gesprache haben
bereits begonnen.

HOCHSCHULE RHEIN-MAIN

Der Campus Kurt-Schumacher-Ring wird aktuell als
der zentrale Standort der Hochschule Rhein-Main
funktional und baulich weiterentwickelt. Im Zuge der
baulichen Entwicklungsplanung sollen Bestands-
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gebadude und Neubauten auf dem Campus sukzessi-
ve an das Fernwdrmenetz der ESWE angeschlossen
werden. Mit dieser MalBnahme tragen die Vertrags-
partner maBgeblich dazu bei, die klimapolitischen
Ziele der Landeshauptstadt Wiesbaden und des
Landes Hessen zu erreichen. Die zukinftige Warme-
lieferung an alle auf dem Campus angesiedelten
Gebaude mit Bezug zur Hochschule Rhein-Main wird
in den am 6. Oktober 2010 abgeschlossenen
Rahmenvertrag zur Fernwdrmeversorgung der
Liegenschaften des Bundes und Landes in der
Landeshauptstadt Wiesbaden integriert. Die Wirt-
schaftlichkeit wurde vorab durch einen Variantenver-
gleich verschiedener Warmeversorgungsméglichkei-

ten gemal dem Verfahren der VDI 2067 gepriift.

FERNWARME IN DARMSTADT

Fir das Staatstheater Darmstadt wurde ein Fernwar-
meanschlussvertrag verhandelt. Grundlage war die
festgestellte Vorteilhaftigkeit der angebotenen Fern-

5.4. Vertragsmanagement fiir Biomasse

Durch kontinuierlichen Ausbau von erneuerbaren
Energien im Bereich der Warmeerzeugung bei
hessischen Landesliegenschaften ist in zunehmen-
dem Male auch die Versorgung mit Holzpellets/
Holzhackschnitzel in den Fokus gertickt. Zur Verein-
fachung und Vereinheitlichung beziglich Versor-
gung, Preise, Bestellung und Abrechnung wurden
Rahmenvertrage fur die Regionalbereiche Ost, Mitte,
Nord, Std-West und Hochschulen abgeschlossen.
Fir Einzelliegenschaften wurden separate Holzhack-
schnitzelvertrdge vereinbart. Die Vertrage sind euro-
paweit im offenen Verfahren nach der VgV fur vier
Jahre ausgeschrieben worden.

Bei den Holzhack- oder Holzpelletausschreibungen
wird dabei auch die Nachhaltigkeit und Herkunft in
den Fokus gestellt. Neben der Erfullung von Zertifi-
zierungen wie FSC (Forest Stewardship Council) und

warmekonditionen im Rahmen einer durchgefihrten
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit anderen Warme-
versorgungsvarianten. Perspektivisch soll ein Fern-
warmerahmenvertrag abgeschlossen werden, um
weitere geeignete Liegenschaften des Landes
Hessen an das umweltfreundliche Fernwérmenetz
anschlieBen zu kénnen.

Im Interesse einer effizienten und nachhaltigen Ener-
gieversorgung und geméaB den energiepolitischen
Zielen der Hessischen Landesregierung werden die
Entega-Steag Warme GmbH (ESW) und das Land
Hessen den Ausbau der Fernwarme weiter in Darm-
stadt vorantreiben. Die Liegenschaft Staatstheater
bildet einen entscheidenden Kern, um auch die in
unmittelbarer Nahe der geplanten Fernwérmeleitung
gelegenen Liegenschaften an die Fernwarme anzu-
binden. Die MaBnahme leistet einen wesentlichen
Beitrag zur energetischen Sanierung des Quartiers
.Mollerstadt”, das auch Bestandteil des Klimaschutz-
konzeptes der Wissenschaftsstadt Darmstadt ist.

PEFC (Programme for the Endorsement of Forest
Certification) sind weitere Kriterien aufgestellt
worden. Es dirfen nur Pellets und Holzhackschnitzel
geliefert werden, die aus zuverldssigen Quellen stam-
men, das heil3t nicht aus:
P Primarwaldern (echter Urwald, z. B. der Tropen,
Subtropen und Taiga)
P Schutzgebieten (Nationalparks, Naturschutzge-
bieten etc. mit dezidierten Nutzungsverboten)
P Nicht nachhaltiger Bewirtschaftung bzw. gegen
Gesetze oder entsprechende Zertifizierungsstan-
dards verstoBBen
> Quellen mit unverhaltnismaBig langen Trans-
portwegen (Grund: CO,-FuBabdruck)
Die Einhaltung dieser Kriterien ist mittels Herkunfts-
nachweis von den Lieferanten zu bestatigen.



5.5. Energiecontracting

Im Land Hessen werden Energiespar-Contracting
(ESC) und Energieliefer-Contracting (ELC) umgesetzt.
Die Vertrage werden nach der VgV ausgeschrieben.
Energiespar-Contracting (ESC):

> Mit einem spezialisierten Dienstleister, dem
Contractor, wird ein Vertrag geschlossen, in dem
dieser eine Energieeinsparung garantiert.

P Umfassende EnergieeffizienzmaBnahmen werden
auf Risiko des Contractors geplant, finanziert,
umgesetzt und betreut. Die Energieeffizienz-
maBnahmen werden in enger Abstimmung mit
der Liegenschaftsverwaltung vorab geprift und
freigegeben.

> Die Kosten des Contractors fir Umsetzung,
Betreuung und Instandhaltung der Optimierungs-
maBnahmen werden durch eine Beteiligung an
den eingesparten Energiekosten refinanziert.

5.5.1. ENERGIELIEFERCONTRACTING

Die in den Jahren 2017 und 2018 durchgefihrten
ELC-Ausschreibungen fur die Warmeversorgung der
Universitat Marburg und der Mudra Kaserne Wiesba-
den sind erfolgreich abgeschlossen worden. Die
bauliche Umsetzung ist erfolgt und der Betrieb der
beiden Heizwerke ist gestartet.

Perspektivplanung, mit der infolge einer Neuord-
nung eine Gebdude- und Flachenreduzierung
erreicht wurde. Durch die Verkleinerung und Redu-
zierung des Gebadudebestandes musste auch die
veraltete und abgéngige Heizzentrale mit zwei Gas-
und einem Dampfkessel neu konzipiert werden.

Die neue Flachenplanung erforderte eine energe-
tisch neu dimensionierte Heizzentrale mit entspre-
chenden Klimaschutzanforderungen an einem neuen
Standort in der Liegenschaft.

Auf Basis gegebener Rahmenbedingungen, Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen und Energiekonzept-
empfehlungen erfolgte eine EU-weite Ausschreibung
der Heizzentrale mittels Warmeliefer-Contracting.
Die Firma HessenEnergie Gesellschaft fir rationelle
Energienutzung mbH aus Wiesbaden hat das wirt-
schaftlichste Angebot eingereicht und den Auftrag
erhalten.

Fir den Neubau der Heizzentrale erfolgte ein Teilab-

Energieliefer-Contracting (ELC):
» Der Contractor Gbernimmt Planung, Finanzie-
rung und Errichtung sowie den Betrieb, die
Bedienung, Wartung und Instandhaltung der
Energieanlage. Die in der Anlage erzeugte Ener-
gie verkauft der Contractor an den Auftraggeber
(Contracting-Nehmer). Beim Land Hessen
sich dabei

Wérmeenergie. Es werden aber auch unter

handelt es hauptsachlich  um
anderem Prozesswarme, Kélte, Strom, Dampf
und Druckluft geliefert.

P Des Weiteren kdnnen bereits vorhandene Anla-
gen Ubernommen werden. In solchen Fallen
erfolgt meistens eine Modernisierung der
vorhandenen Erzeugungseinheiten.

» Der Contractor ist fir den Bezug und Einsatz der

bendtigten Energietrdger zustandig.

riss eines Garagengebaudeteils. Der Neubau wurde
aufgrund des Platzmangels zweistockig in sehr enger
Linie mit dem Garagengebdaude ausgefihrt.

Das neue Heizungskonzept besteht aus einem Holz-
hackschnitzelkessel einschlieBlich Holzhackschnitzel-
lager, BHKW sowie Erdgas-Brennwertkessel und
Olkessel zur Spitzenlastabdeckung und fir die
Versorgungssicherheit. Die Heizzentrale hat eine
Warmeleistung von 1,9 MW und liefert eine Warme-
menge von rund 3,6 GWh/a. Eine Photovoltaikanlage
mit einer elektrischen Leistung von 28 kWp deckt
einen Teil des Eigenbedarfs des Heizwerks ab.

27: Baufeld Heizzentrale
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28: fertiggestellte Heizzentrale

29: Brennstofflager mit Toploader-Technologie

Die Halle fur die Holzhackschnitzel ist so konzipiert,
dass der anliefernde Lkw bei voll aufgestellter Lade-
flache herein- und herausfahren kann. Das oberirdi-
sche Brennstofflager ist mit der ,Toploader-
Technologie ausgestattet. Das Lagervolumen betragt
150 Kubikmeter, was einer Kapazitat von fiinf Volllast-

tagen entspricht.

Nach Erteilung der Baugenehmigung Ende 2019
begannen im Januar 2020 die Bauarbeiten. Seit Juli
2020 wird die Liegenschaft aus dem neuen Heizwerk
mit Warme versorgt. Die CO,-Einsparung zur alten
Heizungsanlage liegt bei rund 700 Tonnen im Jahr.
Die Laufzeit betragt 15 Jahre.



5.5.2. ENERGIESPARCONTRACTING

Es befinden sich noch 13 Vertrdge von insgesam 40
durchgefihrten Verfahren in der Vertragslaufzeit. Bei
dem GroBteil der abgeschlossenen Vertrage ist die
Vertragslaufzeit bereits ausgelaufen. Die Uber diese
Vertrdge erneuerte und optimierte Anlagentechnik
sowie das Energiemonitoring wurde erfolgreich in
die Betreuung des LBIH Ubergeleitet. Bei den 13

Finanzamt Offenbach

Jahresenergiekosten 249.213,- €/a netto

Strom, Warme

ca. 75.000,- €/a
netto rund 30 %

Garantierte Einsparung

Gebaudeflache BGF, 31.835 m?,
Nutzeranzahl 1
Investitionskosten 677.000,- €
Vertragslaufzeit 10 Jahre
CO,-Einsparung 100 t/a

Energiesparmal-
nahmen u.a.

Einbau Heizungspuffer-
speicher, Reduzierung
Fernwarmeleistung,
zusétzliche Fernwarme-
Ubergabestation,
Hydraulische Anbin-
dung Neubau, Hydrau-
lische Optimierungen
Heizungsverteilung,
Austausch von Hei-
zungspumpen, Erneue-
rung MSR Heizungs-
technik, Optimierung
der raumlufttechni-
schen Anlagen, Opti-
mierung der Beleu-
chtung, Einbau und
Aufschaltung von
Zshlern auf die Gebé&u-
deleittechnik etc.

noch laufenden Vertrdgen konnte die Optimierung
erfolgreich abgeschlossen werden, so dass sich diese
in der sogenannten Energiesparphase (Hauptleis-
tungsphase) befinden.

Folgende Beispielprojekte der letzten Ausschreibun-

gen seien genannt:

Justizzentrum Kassel,
Frankfurter StraB3e

402.127,- €/a netto

ca. 111.900,- €/a
netto rund 28 %

49.758 m?,
4
976.000,- €
10 Jahre
102 t/a

Austausch von
Heizungspumpen,
Erneuerung Thermo-
statkdpfe, Optimie-
rung der
raumlufttechnischen
Anlagen, Optimierung
der Beleuchtung,
Modernisierung der
Gebaudeleittechnik,
Energiemanagement/
Einbau und Aufschal-
tung von Z&hlern auf
die Gebaudeleittech-
nik etc.

Polizeiprasidium Nord-

hessen, Griiner Weg

340.893,- €/a netto

ca. 93.400,-€/a
netto rund 27 %

24.404 m?,

804.000,- €
10 Jahre
77 t/a

Austausch von
Heizungspumpen,
Erneuerung Thermo-
statkdpfe, Optimie-
rung der
raumlufttechnischen
Anlagen, Optimierung
der Beleuchtung,
Modernisierung der
Gebaudeleittechnik,
Energiemanagement/
Einbau und Aufschal-
tung von Zahlern auf
die Gebé&udeleittech-
nik etc.
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6. CO,-BILANZ DES LANDES HESSEN

6.1. C02-FuBabdruck2021 < |

Im Rahmen der CO,-neutralen Landesverwaltung
setzt das Land Hessen seine Strategie fur einen ange-
messenen Klimaschutz und eine Verminderung von
Treibhausgasen schrittweise um. Hierzu wurde im
ersten Schritt die CO,-Bilanz (,CO,-FuBBabdruck”) der
hessischen Landesverwaltung fiir das Jahr 2008
erstellt. Die CO,-Bilanz wurde mit der dafiir entwi-
ckelten Methodik regelmaBig fortgeschrieben und
liegt fir das Jahr 2021 vor. Die Zertifizierung erfolgt
gemaB TUV NORD CERT standard for the verification
of greenhouse gas statements and carbon neutrality
(TN-CC 020).

Folgende Emissionsquellen werden in die Berech-
nung des CO,-FuBabdrucks einbezogen:

» Energieverbrauch der relevanten Gebédude
(Strom, Warme, Kalte und Prozessdampf aus
externem Bezug und Eigenerzeugung),

P landeseigener Fuhrpark

P Dienstreisen (Flige und Bahnfahrten sowie die
Nutzung privateigener Kfz).

Abfall- und Abwasseraufkormmen, das Pendlerverhal-
ten der Mitarbeitenden, Taxifahrten, Fahrten mit dem
OPNV, sowie der Papierverbrauch werden fiir den
CO,-FuBabdruck der Landesverwaltung nicht bilan-
ziert.

Die Abbildung 30 zeigt die Entwicklung der CO,-
Emissionen der hessischen Landesverwaltung seit
2008. Dabei ist die Verminderung der Emissionen
durch Marktinstrumente wie dem Einkauf von
klimaneutralem Strom (Okostrom) eingeflossen.

Im Vergleich der Ergebnisse mit der Eréffnungsbilanz
des Jahres 2008, bei der insgesamt 476.223 Tonnen
COye ermittelt worden sind, ist fiir 2021 eine Verrin-

gerung der Emissionen um rund 64,83 % auf
167.487 Tonnen COye festzustellen.

Entwicklung der CO, Emissionen nach Quellen, Darstellung mit Marktinstrumenten

Emissionen

[t CO2e /a] 500.000 -4

400.000

300.000

200.000

100.000

2000 2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017

2018

2019 2020 2021

® Direkte Kompensation 16.230 0 0 0 0 58.761 57.951 38.132 32.392
@ Minderung durch Oko-Strom 7.681 88.997 197.750 206.250 216.132 195.908 200.295 188.113 193.007 191.877 174.318 159.617 150.822 157.918
O Unsicherheit 22621 18.244 13.974 12.570 12.055 13.571 11.506 11.625 11.430 11.714 11.389 11.289 9.856 9.518
m Strom 210141 131.934 33.229 30.823 33.353 35.021 43.909 41.883 23.356 22.536 19.843 16.438 13.276 16.013
= Warme 184.010 176.437 187.632 165.041 164.136 162.368 137.711 135.649 149.249 151.141 149.173 151.394 145702 141.956
O Privateigene KFZ 0 0 0 0 0 0 0 0 3458 3652 5525 5362 -3222 -3264
3 Flugreisen 17.331 17.720 18.191 18.261 9.093 18.238 12.128 18.337 15.698 20.305 -17.755 -18.447 -1898  -187
m Bahnreisen 2600 1970 2154 1782 1739 402 434 413 420 362 316 -261 74 -40
Fuhrpark 37.786 36.814 38.264 35486 32.771 39.171 35.931 36.226 39.874 39.934 -35.165 -33.881 -32.939 -28.901
O Emissionen ohne Marktinstrumente 483.904 473.075 491.930 470.874 469.914 464.539 442520 432.859 437.276 442330 414.084 396.689 357.788 357.797

Emissionen mit Marktinstrumenten 476.223 384.078 294.180 264.624 253.782

252401 242225 244746 244.269 250.453 181.005 179.121 168.834 167.487

2 8 30: Entwicklung CO,-Quellen bis 2021



Die CO,-Bilanz 2021, wie in Abbildung 31 darge- dem Gesamtwert ist ein Zuschlag von 5 % enthalten,
stellt, schlie3t mit 199.879 Tonnen CO, ab. Den gréB-  der mégliche Unsicherheiten in der Datenerhebung
ten Anteil daran hat, wie in den Vorjahren die berlcksichtigt.

Versorgung der Gebdude mit Warme und Strom. In

CO.-FuBabdruck der Hessischen Landesverwaltung flir 2021

Emissionen aus der Abfall-und Abwasserentsorgung, dem Pend_l_erverhalten, aus Kaltemittelver-lusten, dem

Materialverbrauch (z.B. Papier) sowie aus Dienstreisen mit dem OPNV bzw. mit dem Taxi oder Mietwagen,
sowie die Dienstreisen des Universitats-Klinikums Frankfurt, wurden in der Berechnung nicht erfasst.

a

Emissionsquelle / Bereich Anteil [%] 9

)

Elektrizitdt Hochschulen 16.013 8,41 2

© Warme/Kalte/Medien Hochschulen 74.791 39,29 1

E Elektrizitat alle weiteren Liegenschaften 0 0,00 83 2

§ Warme/Kélte/Medien alle weiteren Liegenschaften 56.240 29,54 1
Elektrizitat angemietete Gebaude 0 0,00 2
Warme/Kalte/Medien angemietete Gebaude 10.925 5,74 1
Fuhrpark / Fluggerat 28.901 15,18 1

:“'@' Dienstfahrten mit privaten PKW 3.264 1,71 3

% Flugreisen Hochschulbedienstete 138 0,071 17 | 3

§ Flugreisen Ubrige Landesverwaltung 49 0,03 3
Bahnreisen DB AG 3

klimaneutraler Strom aus Wasserkraft (incl. Unsicherheit 5%)

abziigl. klimaneutraler Strom aus Wasserkraft (incl. Unsicherheit)
abzlgl. Stillegung von Emissionsgutschriften

31. CO,-FuBabdruck Land Hessen 2021
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6.2.

Als wichtiger Zwischenschritt hin zum Ziel der CO,
Neutralitdt wurde 2020 mit der Neutralisation der
Treibhausgas-Emissionen fir den Bereich der dienst-
lichen Mobilitat in der Landesverwaltung begonnen.
Hierfir werden ab 2020 Emissionsrechte im Umfang
von 60.000 Tonnen jahrlich erworben.

Die Emissionsrechte sollen qualitdtsgesichert unter
Beachtung des Vergaberechts beschafft werden.
Der Erwerb von Emissionsgutschriften (Zertifikate)
stellt grundsatzlich eine Ubergangslésung dar. Ziel
ist die Treibhausgas-Emissionen der hessischen
Landesverwaltung auf nahezu Null zu senken, bzw.
den Endenergieverbrauch moglichst zu 100 % aus
erneuerbaren Energiequellen zu decken.

Im Jahr 2020 und 2021 wurde erstmals eine
Ausschreibung fir die CO,-Kompensation der
Dienstreisen des Landes durchgefiihrt. Dazu wurde
ein Konzept erarbeitet und mit den Anforderungen
des Umweltministeriums abgestimmt. Bei der Ange-
botsauswahl sollen nicht nur der Preis, sondern die
Qualitdtsmerkmale der Zertifikate mit 60 % in der

Kompensation der mobilitdtsbedingten Emissionen

Wertung Beriicksichtigung finden. Es wurden hoch-
wertige Emissionsgutschriften aus verschiedensten
Projekten angeboten.

Der Erwerb der Klimazertifikate erfolgt unter Beach-
tung des sogenannten Gold Standards oder eines
vergleichbaren Standards. Berechtigt zur Zertifizie-
rung durch ,The Gold Standard” sind nur nachhaltige
Projekte, die nachweislich zur Reduktion von Treib-
hausgasen fihren und gleichzeitig gut fur die lokale
Umwelt und soziale Belange der Bevolkerung sind.
Nach dem Erwerb der Klimazertifikate werden diese
vom Umweltbundesamt stillgelegt und somit entwer-
tet. Die Kompensation ist demnach nur einmalig fir
diese Menge an CO,-Emissionen méglich.

Das Konzept fir die Ausschreibung, das mit Unter-
stitzung des Umweltbundesamtes erarbeitet wurde,
hat sich bewahrt und soll in den folgenden Jahren
fortgefiihrt werden. Wie bei der Okostromausschrei-
bung, war auch hier das Land Hessen mit dem LBIH
einer der Vorreiter bundesweit.



/.

7.1.

AUSGEWAHLTE PROJEKTE

Projekte aus dem Berichtszeitraum 2018 bis 2021 <M

7.1.1. BHZ MARBURG RAIFFEISENSTRASSE

Im Behdrdenzentrum Marburg wird ein Energiesparcontracting durchgefihrt. Die MalBnahmen umfassen

diverse Bereiche, darunter der Austausch von rund 570 Thermostatventilen sowie der Austausch von insge-

samt rund 180 Leuchtmitteln gegen LED.

Die groBte MaBnahme ist der Austausch der bestehenden Warmeerzeugungsanlagen. Dariiber hinaus wurde

ein Energiecontrollingsystem implementiert. Allein durch die neue Warmeerzeugung inklusive Regelungs-

technik kdnnen jéhrlich 210 Tonnen CO,-Emissionen eingespart werden.

Folgende Komponenten kommen im neuen Warmeversorgungsystem zum Einsatz:

>

>
>
>

>
>

zwei Brennwertkessel der Firma Viessmann Fabrikat Vitocrossal 300 CT3B mit einer thermischen Leistung
von jeweils ca. 370 kW

ein BHKW der Firma KW Energie Fabrikat Smartblock 50 mit ca.50 kW gjeiirisch Und ca. 90 kWi armisch
drei Pufferspeicher mit je 1.000 Liter Speicher

eine Luft-Wasser-Warmepumpe der Firma Ochsner Fabrikat Ochsner AIR 80 C 2 inkl. hocheffizientem
Horizontal-Splitverdampfer als AuBeneinheit mit einer thermischen Leistung von ca. 60 kW

eine Nachspeiseeinrichtung der Firma Reflex

Neuinstallation Schaltschrank mit BACnet-fahiger Automationsstation der Firma Sauter Fabrikat Modulo
525

Das CC Energie hat das gesamte Vergabeverfahren durchgefihrt und unterstitzt die LBIH Objektleitung

wahrend der elf Jahre Vertragslaufzeit mit dem Auftragnehmer Firma LEA Lean Energy Services GmbH.

32: neues BHKW BHZ Marburg 33: Zwei neue Brennwertkessel BHZ Marburg 3 1
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34: neue Luft-Wasser-Wérmepumpe BHZ Marburg 35: Splitverdampfer der Luft-Wasser-Warmepumpe

7.1.2. BESUCHERZENTRUM HERKULES WARMEPUMPE

Das Besucherzentrum am Herkules (siehe Abbildung 36) wurde als Ergebnis eines Architektenwettbewerbs
aus dem Jahr 2006 im Zeitraum 07/2009 - 06/2011 errichtet. Es dient als Anlaufstelle fiir Besucherinnen und
Besucher des Herkulesbauwerks und bietet neben einem Ticket- und Souvenir-Bereich mit Museumsladen
auch sanitdre Anlagen fur die Géste.

Das Geb&ude wird mittels Geothermie-Warmepumpe mit einer Heizleistung von 40 kW beheizt. Hierzu
wurden im Bereich des Besucherparkplatzes zehn Bohrungen mit einer Tiefe von jeweils 90 Metern umgesetzt.

Projektdaten
Gebaudeadresse Schlosspark 2834131 Projektbeteiligte

Kassel Gesamtprojekt- Landesbetrieb Bau und
Baujahr 07/2009 - 06/2011 leitung Immobilien Hessen (LBIH)
Gebaudetyp Besucherzentrum/ Architektur und Staab Architekten Berlin

Verwaltungsgebaude HLS Offenbach
Bruttogrundfléche’ 718 m2 Energiekonzept Ingenieurgruppe HSK
Nettogrundflache? 450 m? Goéttingen
Gesamtbaukosten 3,50 Mio. € Elektro Ing.Biro Freund (IBS-TA)
Energiestandard Fritzlar
(Primarenergiebedarf) 2009 Neubaustandard

-30%

1) BGF = Bruttogrundflache
2) NGF = thermisch versorgte Nettogrundfléache



Diese entziehen dem Erdreich
wéhrend der Heizperiode Energie,
welche von der Warmepumpe zur
Beheizung des Gebdudes genutzt
wird. Im Sommer kdnnen die Erdson-
den zur Kuhlung des Gebaudes
beitragen. Hierzu wird das KihImedi-
um der Sonden ohne Nutzung der
Wérmepumpe zum Kihlregister der
Liftungsanlage transportiert (freie
Kthlung).

In Summe wurde ein Gebdude reali-

36: Besucherzentrum Herkules, Quelle Deutsche Marchen Stral3e

siert, welches gemé&B Energieausweis
(siehe Abbildung 37) den seinerzeit
glltigen EnEV-Anforderungswert an den Primarenergiebedarf um 30 % unterschreitet. Der EnEV-Anforde-
rungswert an die energetische Qualitdt der Gebaudehllle wird um 25 % unterschritten. Die spezifischen CO,-
Emissionen liegen bei durchschnittlich 4,7 kg CO, pro m2 und Jahr.

Primdrenergiebedarf ,Gesamtenergieeffizienz"

Dieses Gebéude CO,-Emissionen") [kg/(m?m)]
143,2 kwh/(mm)
0 100 200 300 400 500 600 700 > 700

-

EnEV-Anforderungswert T

EnEV-Anforderungswert
Neubau (Vergleichswert) modemnisierier Altbau (Vergleichswert)

Nachweis der Einhaltung des § 4 oder § 9 Abs. 1 EnEV?

Primdrenergiebedarf Energetische Qualitit der Gebéudehiille

Gebaude Ist-Wert 143,2 Kkwhj(m?-a) Gebaude Ist-Wert Hy 0,41 Wwjm*K)

EnEV-Anforderungswert 202,7 Kkwhj(m2-a) EnEV-Anforderungs-Wert Hy 0,54 wij(m*K)

Energiebedarf _
Ishrlicher Endenergiebedarf in kWh(m?2-a) fiir |’

Energietrager Heizung Warmwasser Eingebaute Luftung Kihlung einschl. Gebéude !

Beleuchtung Befeuchtung insgesamt
Strom 325 8,1 7.8 4.5 0,0 52,9

Aufteilung Energiebedarf

[kWh[(m?-a)] Heizung Warmwasser Eingebaute Liftung Kahlung einschl. Gebaude

i Beleuchtung Befeuchtung insgesamt
Nutzenergie 101,7 7.9 78 0,0 0,0 1174
Endenergie 32,5 8,1 7.8 4,5 * 0,0 52,9
Primérenergie 87,9 22,0 21,0 12,3 0,0 143,2

37: Ausschnitt Energieausweis Besucherzentrum Herkules



34

7.2. Aktuelle Projekte « "

7.2.1. GIESSEN WARMEGEWINNUNG AUS ABWASSER THM

Die Technische Hochschule Mittelhessen (THM) wird
mit einer neuen Anlage ein bislang wenig beachtetes
Potenzial nutzen: Warme und Kélte aus Abwasser.
Die Anlage befindet sich auf dem C-Campus Ring-
allee der THM. Mit zahlreichen Horsalen, zentralen
Verwaltungseinrichtungen sowie Laboren und Werk-
statten mehrerer Fachbereiche ist der Campus dauer-
haft stark frequentiert. Entsprechend viel Abwasser
féllt an. Darauf verlasst sich die Hochschule aber nicht
allein, sondern nutzt insbesondere das Abwasser aus
dem o6ffentlichen Kanal. Abwasser hat im Winter
Durchschnittstemperaturen von 10 bis 12 Grad Celsi-
us, im Sommer knapp unter 20 Grad. Mithilfe von
Warmetauschern und Warmepumpen lasst sich diese
Energie zum Kihlen wie zum Heizen nutzen.

Die Abwasserwarmenutzungsanlage spart also nicht
nur CO,, sie bringt auch die Forschung im Bereich
der Nachhaltigkeit einen groBen Schritt voran. Tech-
nisch wird das Abwasser durch eine Schachtsieban-
lage aus dem Kanal der Mittelhessischen
Wasserbetriebe geholt. Von dort wird das flissige
Medium in einen Warmetauscher im Gebaude
gepumpt, wéhrend die Feststoffe direkt wieder in
den Kanal zuriick geférdert werden. Uber den
Waéarmetauscher wird im Winter eine Warmepumpe
und im Sommer eine Kéltemaschine betrieben. Die
Wérmepumpe kann rund 850 kW Warmeleistung
bereitstellen. Die Kéltemaschine erzeugt rund
600 kW Kélte. Eingespart werden sollen so etwa
300 Tonnen CO, pro Jahr. Aufgrund der Energie-
preissteigerung wird mit einer Amortisation des
Projektes innerhalb weniger Jahre gerechnet.

40: Abwasserwédrme-Nutzanlage, THM




7.2.2. ENERGIEKONZEPT LANDESMUSEUM WIESBADEN

Das Hessische Landesmuseum in Wiesbaden hat eine Untersuchung méglicher Potentiale zur Steigerung der
Energieeffizienz durch Anpassung der technischen Geb&dudeausstattung und Sanierung der baulichen
Substanz durch ein Energiekonzept lber das CC Energie durchfiihren lassen.

Aufgabe war die Erarbeitung eines Gebdudeenergiekonzeptes mit Sanierungsfahrplan. Damit wurde das
Aufzeigen von energetisch wirtschaftlichen und optimierenden Sanierungs- und BetriebsmaBnahmen
verfolgt, mit der Prioritat, das Ziel der Energieeinsparung und Reduktion von CO5,- Emissionen zu erreichen.
Mit einer umfassenden Bestandsaufnahme konnten bei Bauteilen der Gebaudehille und der Anlagentech-
nik deren Zustand bewertet und Optimierungspotenziale identifiziert werden.

Dabei erfolgte die Gegenliberstellung von Optimierungsvarianten unter Beriicksichtigung von Kostenschét-
zungen (Investitions- und Betriebs- bzw. Folgekosten) mittels Wirtschaftlichkeitsbetrachtung gemaB dem
Verfahren der VDI 2067. AuBBerdem fanden in den Betrachtungen verschiedene Hoch- und Tiefpreisszenarien
fur z.B. Energiepreise, Kalkulationszinsen etc. zur Bewertung der einzelnen Optimierungsvarianten entspre-
chende Bertiicksichtigung.

Als Ergebnis lassen sich die in der nachfolgenden Tabelle 42 ,Sanierungsfahrplan” aufgezeigten Energie-
sparmalnahmen mit entsprechenden Prioritdten darstellen.

Im weiteren Verlauf werden vom Landesmuseum Wiesbaden, im Rahmen einer Bedarfsanmeldung, die erfor-
derlichen Haushaltsmittel fir die Umsetzung der EnergiesparmaBBnahmen entsprechend der Prioritat bei der
zustdndigen Haushaltsstelle beantragt.
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6 Sanierungsfahrplan

Sanierungsfahrplan

Priorit&t aus  Prioritat aus

Zeit- Ziffer/
Prioritat Unter-  Bezeichnung baulicher
rahmen : -
kapitel Sicht
449 Ums’rellung der Warmeerzeugung Mittel
auf Fernwéarme
. 4] Senkung der Einstellwerte for keine
o2 Temperatur
25
.n —/ .
g 429 Offnupg der Stoffblenden vor den keine
2 — Heizkdrpern
Einsafz von Kastenfenster bei
423 baulich stark beschadigten o
Fenstern
Sanierung des Flachdachs Uber
4.4.1
der Kunstsammlung
424 E|n§c1’rz von Kastenfenster bei Mittel
weiteren Fenstern
20
W < . . ..
EOT 426 Emso“rz neuer energieeffizienter Mittel
TN Ventilatoren
2o
4.2.8 Einsatz von LED-Refrofit Mittel
429 Installation von PV-Modulen keine
D
;vE' = 427 A{\odgrm&erung der RLT-Anlagen Mittel
0 = fOr die Kunstsammlung
539
% 0
2y
E = 4.2.5 D&mmung der Kellerdecke keine
=

42: priorisierter Sanierungsfahrplan Landesmuseum Wiesbaden
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8. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Der Energiebericht 2021 des Landes Hessen
verdeutlicht, dass im Jahr 2021 eine Energiemenge
von 1.135.887 MWh verbraucht wurde. Dafiir musste
das Land Hessen 133,07 Mio. Euro aufwenden.
Dem gegenlber stehen Verbrauchswerte von
1.037.041 MWh bzw. Kosten von 126,45 Mio. Euro im
Referenzjahr 2018. Dies entspricht einer Steigerung
um 98.846 MWh bzw. 6,62 Mio. Euro. Die Zuwéchse
beim Energieverbrauch und den daraus resultieren-
den Kosten gehen weitestgehend auf den Flachen-
die

Bezugskosten zuriick. Die spezifischen Verbrauchs-

zuwachs  und teilweise  gestiegenen
daten (kWh/m?ggp) sind nahezu konstant geblieben
bzw. haben sich geringflgig reduziert. Die Analyse
der Daten und Fakten ldsst vermuten, dass die
Verbrauchsénderungen vor allem auf die Einschran-
kungen in Folge der Corona-Pandemie zurtickzufih-
Durch Liften  der

Raumlichkeiten hatte dies stellenweise einen erhoh-

ren  sind. vermehrtes
ten Verbrauch zur Folge. Der Verzicht auf Prasenzver-
anstaltungen fihrte insbesondere in den Hoch-
schulgebéduden zu deutlichen Minderverbrauchen.

Die Hessische Landesregierung hat sich mit dem
Hessischen Klimagesetz in Verbindung mit dem
Hessischen Klimaplan und dem Hessischen Energie-
gesetz verpflichtet, bis zum Jahr 2026 verbindliche
Plane vorzulegen, wie der Gebdudebestand der
hessischen Landesverwaltung ab dem Jahr 2045
treibhausgasneutral betrieben werden kann. Ein inte-
graler Bestandteil ist dabei die Anforderung, die fur
Biroarbeitsplatze genutzte BGF um 30 % zu reduzie-
ren. Wahrend dieser Energiebericht noch von einem
Flachenzuwachs von 3,3 % ausgeht, besteht eine der
wesentlichen Aufgaben der Zukunft, diesen Trend
umzukehren. Konkrete MaBnahmen sind bereits
eingeleitet. So ermdglicht die hessische Landesver-
waltung den Bediensteten das mobile Arbeiten. Dies
vereint sowohl die Work-Life-Balance, die verbesser-

te Vereinbarkeit von Familie und Beruf, als auch
Vorteile fur Klima und Umwelt durch reduziertes
Pendlerverhalten und damit weniger CO,-Ausstol3.
Im Zusammenhang mit der Erstellung energetischer
Sanierungsfahrpldne mussen alle Anstrengungen
unternommen werden, auch die individuellen
Arbeitsplatze an dieses verédnderte Nutzungsverhal-
ten anzupassen. Neben der Berlcksichtigung der
Vorgaben des nachhaltigen Bauens, soll die Starkung
moderner Arbeitswelten wie Desksharing oder das
Multispace dazu beitragen, die Qualitat der Arbeits-
platze zu erhalten und gleichzeitig Ressourcen zu
schonen.

Ergdnzend zu den landeseigenen Vorschriften, stellt
auch das am 21.09.2023 beschlossene Energieeffi-
zenzgesetz (EnEfG) des Bundes, weitreichende
Anforderungen an die Entwicklung des Immobilien-
bestandes des Landes Hessen. Insbesondere dem
Energiemanagement wird zukinftig ein deutlich
héherer Stellenwert beizumessen sein. So ist fur
offentliche Stellen mit einem Endenergiebedarf ab
1 GWh/p.a. ein vereinfachtes Energiemanagement-
system einzufiihren. Dariiber hinaus ist der Verbrauch
von offentlichen Stellen ab diesem Verbrauchswert
kontinuierlich um 2 % p.a. zu reduzieren. Bei Errei-
chen eines Verbrauchswerts von 3 GWh/p.a. muss ein
Energiemanagementsystem eingefihrt werden.
Alternativ dazu kann ein noch weiterreichendes
Umweltmanagementsystem genutzt werden.

Das Land Hessen versucht bereits heute, konsequent
auf die Nutzung neuer fossil betriebener Heizungs-
anlagen zu verzichten. Mit dem Hessischen Klimage-
setz hat sich die hessische Landesverwaltung
verpflichtet, ab dem Jahr 2026 in landeseigenen
Gebé&uden bei Umristung oder Neuausstattung voll-
stédndig auf diese Technologie zu verzichten.
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9. ANHANG

Warmeverbrauch [GWh] 2012|2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Hochschulen 384 404 321 328 356 327 311 316 314 366
Landesliegenschaften 303 317 262 283 296 290 275 283 273 309
Mietliegenschaften 17 17 13 14 18 25 21 26 43 52
Gesamt 704 738 596 625 669 641 607 625 630 727
Hochschulen 289 295 166 270 31,1 23,0 234 234 226 273
Landesliegenschaften 24,2 24,7 194 199 184 178 17,9 191 17,7 20,5
Mietliegenschaften 1,7 1,6 1,2 1,2 1,6 2,0 1,9 2,3 3,1 3,9
Gesamt 548 558 37,2 48,0 51,1 42,7 432 44,7 434 51,7
Svomerrah (G |20z 203 20| 20| 201 201 | 201 01| 2520 s
Hochschulen 212 223 222 235 239 262 265 263 245 248
Landesliegenschaften 144 139 134 134 136 134 133 130 127 124
Mietliegenschaften 14 14 14 14 14 17 16 17 17 20
Gesamt 369 375 369 383 389 413 414 410 390 393
Svontoseio- vl |20z 203 20| 201 201 201 | 201 | 0]

Hochschulen 38,6 40,8 457 452 47,7 418 432 41,9 424 4238
Landesliegenschaften 24,4 27,0 26,1 255 26,1 250 24,6 243 259 244
Mietliegenschaften 1,6 1,7 1,5 1,5 2,2 3,0 2,9 2,7 4,0 4,2
Gesamt 64,6 695 733 723 760 698 70,7 688 723 71,4
Gesamt 16,0 150 110 120 133 13,7 155 138 150 154
Gesamt 1,4

Hochschulen 1,13 109 113 115 112 1,05 121 1,10 092 0,84
Landesliegenschaften 1,04 100 095 100 098 098 0,97 0,99 0,88 0,87
Mietliegenschaften 0,04 0,03 003 003 005 005 005 0092 015 0,20
Gesamt 221 212 210 218 2,14 208 223 217 195 191

Wasserkosten [Mio. Euro] 201212013 | 2014 |1 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Hochschulen

Landesliegenschaften 4,8 4,5 4,2 4,5 4,5 4,5 4.4 4,5 4.1 4.1
Mietliegenschaften 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,4 0,7 0,9
Gesamt 8,6 7,9 8,1 8,4 8,5 8,4 8,4 8,9 8,1 8,1
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Tabelle1

		absoluter Energieverbrauch Wärme, Strom und Kälte  für die Liegenschaften  der Hessischen Landesverwaltung einschl. Hochschulen







		Jahr		Heizenergie		Strom		Kälte

		2012		704,2 GWh		369,5 GWh		16 GWh

		2013		737,8 GWh		375,2 GWh		15 GWh

		2014		596 GWh		369,3 GWh		11 GWh

		2015		624,8 GWh		383,3 GWh		12 GWh

		2016		669,3 GWh		388,6 GWh		13,3 GWh

		2017		641 GWh		412,8 GWh		13,7 GWh

		2018		607,3 GWh		414,2 GWh		15,5 GWh

		2019		624,7 GWh		410,1 GWh		13,8 GWh

		2020		630,1 GWh		389,7 GWh		15 GWh

		2021		773,44 GWh		393,024 GWh		15,426 GWh


























Tabelle1

		﻿ absoluter Wärmeverbrauch der Hochschulen und Landesliegenschaften

		Landesliegenschaften		366,003		MWh/a

		Hochschulen		361,434		 MWh/a










Tabelle1

		﻿Stromverbrauch der Landesliegenschaften und Hochschulen

		Landesliegenschaften		144,584		MWh/a

		Hochschulen		248,440		 MWh/a










Tabelle1

		﻿absoluter Wärmeverbrauch nach Ressort 2021 ohne Hochschulen







		HMdF		64,381 MWh/a

		HMdJ		103,896 MWh/a

		HMdIS		97,160 MWh/a

		HMWEVW		11,348 MWh/a

		HMWK		30,156 MWh/a

		HMUKLV		16,097 MWh/a

		HKM		14,227 MWh/a

		Sonstiges		24,168 MWh/a








Tabelle1

		﻿Stromverbrauch der Ressorts 2021 ohne Hochschulen





		HMdF		32,279 MWh/a

		HMdJ		36,152 MWh/a

		HMdIS		38,358 MWh/a

		HMWEVW		4,020 MWh/a

		HMWK		15,782 MWh/a

		HMUKLV		6,534 MWh/a

		HKM		3,593 MWh/a

		Sonstiges		7,867 MWh/a








Tabelle1

		Kostenverteilung der Energie- und Medienbezugskosten 2021





		Heizenergie		51,69 Mio €		38.85%

		Strom		71,41 Mio €		53.66%

		Wasser + Abwasser		8,06 Mio €		6.06%

		Sonstige Energie		1,91 Mio €		1.43%
















Tabelle1

		﻿Anteile Energieträger an der Heizwärmeversorgung der Landesliegenschaften einschl. Hochschulen



		Erdgas		328.4		GWh

		Fernwärme		383.8		GWh

		Heizöl		14.9		GWh

		Biomasse Holz		46.7		GWh
















Tabelle1

		﻿Verbrauchsentwicklung Land einschließlich Hochschulen



		2012		690,4 GWh		704,4GWh

		2013		830,7 GWh		737,8GWh

		2014		828,1 GWh		596GWh

		2015		809,3 GWh		624,8GWh

		2016		836,2 GWh		669,3GWh

		2017		843 GWh		641GWh

		2018		866,7 GWh		607,3GWh

		2019		833 GWh		624,7GWh

		2020		864,3 GWh		630,1GWh

		2021		859,7 GWh		727,4 GWh




























Tabelle1

		Entwicklung wärmeversorgte Fläche

				wärmeversorgte BGF

				[Mio. m²]

		2012		6.82

		2013		6.86

		2014		6.9

		2015		6.99

		2016		7.06

		2017		7.17

		2018		7.24

		2019		7.4

		2020		7.56

		2021		7.63














Tabelle1

		﻿Heizenergiekennwerte Land einschließlich Hochschulen, witterungsbereinigt

				Heizenergiekennwerte 

				[Mio. m²]

		2012		101

		2013		121

		2014		120

		2015		116

		2016		118

		2017		118

		2018		120

		2019		113

		2020		114

		2021		113


















Tabelle1

		﻿Heizenergiekennwerte Land ohne Hochschulen, witterungsbereinigt

				Heizenergie-

				Kennwert

				[kWh/m² BGF]

		2012		94

		2013		95

		2014		95

		2015		93

		2016		95

		2017		94

		2018		96

		2019		95

		2020		98

		2021		98


















Tabelle1

		﻿ Heizenergiekennwerte Hochschulen, witterungsbereinigt



				Heizenergiekennwert berein.

				[kWh/m² BGF]

		2012		110

		2013		152

		2014		150

		2015		142

		2016		146

		2017		146

		2018		148

		2019		133

		2020		133

		2021		130






















Tabelle1

		﻿Wärmepreis und spezifische Wärmekosten für die Landesliegenschaften einschließlich Hochschulen


				spezifische Wärmekosten		normierter Kennwert 

				[Euro/m² BGF]		Euro/MWh

		2012		8.04		77.79

		2013		8.13		75.61

		2014		6.63		76.69

		2015		6.87		76.89

		2016		7.24		76.36

		2017		5.95		66.64

		2018		5.97		71.17

		2019		6.04		71.62

		2020		5.73		68.81

		2021		6.78		71.06












Tabelle1

		﻿Wärmepreis und spezifische Wärmekosten für die Hochschulen


				spezifische Wärmekosten		Wärmepreis 

				[Euro/m² BGF]		Euro/MWh

		2012		9.4		75

		2013		9.4		72

		2014		7.92		78

		2015		8.33		82

		2016		9.5		87

		2017		7.02		70

		2018		7.02		75

		2019		6.78		74

		2020		6.48		71

		2021		7.71		74








Tabelle1

		﻿Wärmepreis und spezifische Wärmekosten für die Landesliegenschaften ohne Hochschulen


				spezifische Wärmekosten		Wärmepreis 

				[Euro/m² BGF]		Euro/MWh

		2012		6.92		81.08

		2013		7.07		78.79

		2014		5.53		74.96

		2015		5.61		70.9

		2016		5.28		63.89

		2017		5.06		62.88

		2018		5.07		66.84

		2019		5.4		69.03

		2020		5.09		65.76

		2021		5.97		67.52












Tabelle1

		﻿Entwicklung des Stromverbrauchs und der stromversorgten Fläche für die Landesliegenschaften einschließlich Hochschulen


				Verbrauch 		BGF 

				GWh		[Mio. m²]

		2012		369.5		7.1

		2013		375.2		7.16

		2014		369.3		7.18

		2015		383.3		7.27

		2016		388.6		7.36

		2017		412.8		7.48

		2018		414.2		7.54

		2019		410.1		7.69

		2020		389.7		7.85

		2021		393		7.95














Tabelle1

		﻿Stromkennwerte Landesliegenschaften ohne Hochschulen


				spez. Verbrauch

				[Euro/m² BGF]

		2012		39.1

		2013		37.9

		2014		36.8

		2015		36.7

		2016		36.5

		2017		35.8

		2018		35.6

		2019		34.7

		2020		33.1

		2021		32.8












Tabelle1

		﻿Stromkennwerte Hochschulen


				spez. Verbrauch

				[kWh/m²]

		2012		69

		2013		71

		2014		70.1

		2015		72.7

		2016		73.1

		2017		80.1

		2018		79.3

		2019		76.2

		2020		70.3

		2021		70.2












Tabelle1

		﻿Entwicklung Stromkosten Land einschließlich Hochschulen


				Gesamtkosten Land		Kosten  

				Mio. Euro		Euro/kWh

		2012		64.6		0.1748

		2013		69.52		0.1853

		2014		73.31		0.1985

		2015		72.26		0.1885

		2016		75.97		0.1955

		2017		69.77		0.169

		2018		70.71		0.1707

		2019		68.8		0.1678

		2020		72.32		0.1856

		2021		71.41		0.1817












Tabelle1

		﻿spezifische Stromkosten Landesliegenschaften ohne Hochschulen

				spezifische Kosten		spezifische Kosten

				[Euro/m²]		Euro/kWh

		2012		6.46		0.1652

		2013		7.15		0.1887

		2014		6.89		0.1873

		2015		6.69		0.1825

		2016		6.91		0.1893

		2017		6.65		0.1856

		2018		6.54		0.1837

		2019		6.36		0.1832

		2020		6.84		0.2065

		2021		6.48		0.1977










Tabelle1

		﻿spezifische Stromkosten Hochschulen


				spezifische Kosten		spezifische Kosten

				[Euro/m²]		Euro/kWh

		2012		12.56		0.182

		2013		13		0.183

		2014		14.43		0.2059

		2015		13.98		0.1923

		2016		14.58		0.1993

		2017		12.77		0.1594

		2018		12.95		0.1633

		2019		12.12		0.1591

		2020		12.18		0.1732

		2021		12.1		0.1724












Tabelle1

		﻿Verbrauchsentwicklung Wasser der Landesliegenschaften einschließlich Hochschulen


				Verbrauch 

				Mio m3

		2012		2.21

		2013		2.12

		2014		2.1

		2015		2.18

		2016		2.14

		2017		2.08

		2018		2.23

		2019		2.17

		2020		1.95

		2021		1.91










Tabelle1

		﻿Wasserkosten Landesliegenschaften einschließlich Hochschulen


				Wasserpreis 

				[Euro/m3]

		2012		3.91

		2013		3.7

		2014		3.84

		2015		3.85

		2016		3.97

		2017		4.03

		2018		3.77

		2019		4.08

		2020		4.18

		2021		4.23










Tabelle1

		﻿Stromerzeugung und Einspeisung mittels PV in den Landesliegenschaften ohne Hochschulen


				PV Stromerzeugung 		PV Einspeisung

				MWh/a		MWh/a

		2017		242		87

		2018		457		108

		2019		664		140

		2020		694		72

		2021		1090		217
















Tabelle1

		﻿Zubau PV-Leistung Landesliegenschaften ohne Hochschulen


				installiere Leistung

		2012		92

		2013		92

		2014		92

		2015		117

		2016		228

		2017		408

		2018		785

		2019		928

		2020		1487

		2021		1737








Tabelle1

		﻿Stromerzeugung und Einspeisung mittels BHKW in den Landesliegenschaften ohne Hochschulen


				BHKW Stromerzeugung		BHKW Einspeisung

				MWh/a		MWh/a

		2012		15,943		1,693

		2013		15,082		2,038

		2014		11,297		1,896

		2015		13,038		2,180

		2016		15,620		1,862

		2017		19,491		2,396

		2018		19,475		2,321

		2019		19,282		2,718

		2020		21,603		3,376

		2021		22,652		3,429









